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Nadruk of vertaling, ook van gedeelten, Is alleen geoorloofd na 
schriftelijke toestemming van de directie van het proefstation. Het 
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, de Stichting 
Proefstation voor de Boomkwekerij, de Stichting Boomteeltproeftuin voor 
Noord-Brabant, Limburg en Zeeland, de Stichting Boomteeltproeftuin "De 
Boutenburg" (Lienden) en de Stichting Boomteeltproeftuin 
Noord-Nederland (Noordbroek) stellen zich niet aansprakelijk voor 
eventuele schadelijke gevolgen, ontstaan door het gebruik van de 
gegevens die in deze uitgave zijn gepubliceerd. 
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Woord vooraf 
Het onderzoek naar de vermeerdering van Rhododendron door middel 
van weefselkweek wordt met het verschijnen van dit rapport 
afgesloten. Dit rapport beoogt een samenvatting te geven van de 
resultaten, die van belang kunnen zijn bij de weefsel-
kweekvermeerdering van Rhododendron in de praktijk. In de 
afgelopen negen jaar hebben diverse personen een bijdrage geleverd 
aan het onderzoek. Verscheidene medewerkers van het Proefstation 
voor de Boomkwekerij, gastmedewerkers en stagiaires willen wij 
hierbij danken voor hun bijdrage. Een speciaal woord van dank is 
verschuldigd aan ir F.W. Perquin en mw. G.P.M. Faaij-Groenen, die 
met dit onderzoekproject zijn gestart. De gegevens die zij de 
eerste jaren verzamelden, vormden een goede basis voor het verdere 
onderzoek. 
Ir. B.P.A.M. Kunneman, senior onderzoeker vermeerdering 
boomkwekerij gewassen. 






















benzyladenine of benzyl-amino-purine (BAP) 
calciumhypochloriet 
plantedeel dat wordt ingezet (ter vermeerdering 
of beworteling) 
het verschijnsel dat het materiaal gedurende de 




de eerste fase van weefselkweek waarbij plant-
materiaal in weefselkweek wordt gebracht en de 
eerste groei plaatsvindt 
lett. in glas; andere term voor weefselkweek 
isopentenyladenine 
jeugd(fase) gekenmerkt door snelle groei, kleine 
bladeren en stekels. De planten missen het 
vermogen om te bloeien 
uiterste groeipunten in een plant waar blad-
beginsels worden afgesplitst, bloemdelen worden 
aangelegd en de groei van scheut en wortel 
plaatsvindt 
naphtylazijnzuur (NAZ) 
natriumhypochloriet (werkzame stof in bleekwater) 
eerste aanleg tot de vorming van organen 
giftig 
het aantal scheuten dat ontstaat in één 
vermeerderingscyclus uitgaande van één scheut 
de teelt van planten of delen van planten 
op een kunstmatige voedingsbodem onder 
steriele geconditioneerde omstandigheden 
1. INLEIDING 
Bij Rhododendron worden traditioneel twee vermeerderingstechnieken 
toegepast. De belangrijkste is de vermeerdering door middel van 
stekken. De tweede methode, enten, gebruikt men als vermeerdering door 
stekken niet lukt of als het wortelstelsel van gestekte planten te 
wensen overlaat. Bij beide vermeerderingsmethodes zijn de resultaten 
in de praktijk vaak niet zo betrouwbaar. 
Bij het stekken speelt de hardheid een belangrijke rol. Als het stek 
niet de juiste hardheid heeft zijn de resultaten soms erg teleur-
stellend. De hardheid van het stek kan op hetzelfde tijdstip van jaar 
tot jaar sterk verschillen. Voor een juiste bepaling van de hardheid 
is een jarenlange ervaring vereist. 
Ondanks alle voorzorgsmaatregelen blijken ook stekresultaten van 
redelijk makkelijk te stekken cultivars door onbekende oorzaken soms 
tegen te vallen. Voor een goede produktieplanning is dit ongewenst. 
De vermeerdering van Rhododendron door middel van enten is veel 
duurder dan de vermeerdering door stekken. Alleen indien het echt 
nodig is, zal deze methode dus worden toegepast. Meestal is een 
slechte beworteling of een slechte groei van gestekte planten een 
reden voor de vermeerdering via enten. Het is niet altijd even 
gemakkelijk om de juiste onderstammen, zaailingen of stekken, te 
verkrijgen. Tevens zijn ook de slagingspercentages van de enten niet 
altijd even hoog. 
1.1 Doel weefselkweek Rhododendron 
Al met al zijn er dus voldoende redenen om deze gangbare methodes van 
vermeerderen bij Rhododendron aan te vullen met een ander vermeer-
deringssysteem. Dit vermeerderingssysteem zou weefselkweek kunnen 
zijn. Weefselkweek is beter te plannen en vaak ook toepasbaar bij de 
wat moeilijker te vermeerderen soorten en cultivars. Een ander 
voordeel van weefselkweek is dat er van nieuwe, betere cultivars snel 
een grote partij kan worden opgebouwd. Dit kan een tijdwinst geven van 
5 à 7 jaar (Strode et al. 1979). Een voorwaarde is dat er gebruik kan 
worden gemaakt van een goed uitgewerkt vermeerderingssysteem dat 
geschikt is voor een groot aantal soorten en cultivars. Het doel van 
dit onderzoek is zo'n systeem te ontwikkelen en te toetsen. 
1.2 Geschiedenis weefselkweek Rhododendron 
Rhododendron is een van de eerste houtige gewassen waarbij men erin is 
geslaagd om een systeem van vegetatieve vermeerdering via weefselkweek 
te ontwikkelen. Reeds in 1964 gebruikte Pierik Rhododendron als 
toetsplant voor het onderzoek naar de factoren die de adventieve 
vorming van wortels aan stengelexplantaten beïnvloeden. Onder andere 
met deze kennis slaagde Anderson er in 1974 in om een medium te 
ontwikkelen waarmee scheuttoppen en meristemen van Rhododendron konden 
worden aangezet tot de produktie van zij scheuten, die vervolgens 
konden worden beworteld. In 1984 heeft hij dit medium voor het laatst 
herzien. Vanaf halverwege de zeventiger jaren leidde de goede 
resultaten in het onderzoek tot een commercieële vermeerdering van 
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Rhododendron via weefselkweek. Dit vond het eerst plaats in de 
Verenigde Staten van Amerika waar vooral de Rhododendron kweker Bruce 
Briggs de door Anderson ontwikkelde methode gebruikte voor de 
vermeerdering. (Kyte en Briggs 1979). Naast de vermeerderingsmethode 
die door Anderson werd ontwikkeld, zijn er ook andere methodes in 
gebruik. Chee (1985) geeft een overzicht van de verschillende 
methodes. 
Ook in België ging men bij het bedrijf Biagral te Gembloux over tot 
weefselkweek van Rhododendron. Vanaf het begin van de tachtiger jaren 
springen meer bedrijven op deze ontwikkelingen in, met name in België, 
Engeland, Duitsland en Frankrijk. In Nederland, toch een boomteeltland 
bij uitstek, blijft de ontwikkeling achter. Dit is zowel een gevolg 
van de verregaande specialisatie van de in Nederland gevestigde 
weefselkweeklaboratoria, als van de onoverzichtelijke afzet-
mogelijkheden van weefselkweekplanten in de boomkwekerij. Daarnaast 
zijn in Nederland waarschijnlijk geen boomteeltbedrijven groot genoeg 
of voldoende gespecialiseerd in Rhododendron om zelf een laboratorium 
te starten, hetgeen in het buitenland wèl het geval is. 
1.3. Onderzoek op het Proefstation voor de Boomkwekerij 
Om toch niet bij de ontwikkelingen achter te blijven is reeds in 1978 
op het PB te Boskoop onderzoek gestart naar de mogelijkheden van 
vermeerdering van Rhododendron via weefselkweek. Bij dit onderzoek is 
uitgegaan van de gegevens die reeds in het buitenland beschikbaar 
waren. Het doel van het onderzoek op het PB was dan ook om de gegevens 
te verifiëren en waar nodig aan te vullen met gegevens die voor een 
praktische vermeerdering van belang kunnen zijn. Tussen 1978 en 1987 
zijn een aantal aspecten van de vermeerdering van Rhododendron via 
weefselkweek nader onderzocht. Daarbij is zowel gekeken naar de fase 
waarin de planten in de buis worden vermeerderd, als naar de fase van 
afharden en de teelt daarna. Het beoordelen van de eigenschappen van 
de planten tijdens de teelt na het afharden vergt veel tijd maar is 
minstens zo belangrijk om de mogelijkheden van een, in de praktijk 
bruikbaar, in vitro vermeerderingssysteem te beoordelen. 
Dit rapport is een samenvatting van de resultaten van de talloze 
proeven die de afgelopen jaren op het proefstation zijn gedaan, 
aangevuld met relevante gegevens uit de literatuur. Op die manier is 
een compleet overzicht beschikbaar over de weefselkweekvermeerdering 
van Rhododendron vanaf moerplant tot bloeiende plant. In de diverse 
jaarboeken en jaarverslagen (1979-1987) van het proefstation, later 
het boomteeltpraktijkonderzoek, zijn de resultaten uit het onderzoek 
vermeld. 
In dit rapport is als indeling uitgegaan van de fasen die bij de 
vermeerdering in vitro kunnen worden onderscheiden, namelijk: 
- de moerplanten 
- de startfase waarin de eerste groei in de buis wordt geïnitieerd 
- de vermeerdering van scheuten in een aantal opeenvolgende cycli 
- de beworteling van de vermeerderde scheutjes 
- het afharden van de plantjes 
- de controle van de planten op groei en op afwijkingen 
Deze fasen (figuur 1) zullen hoofdstukgewijs worden behandeld. 
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Fig. 1. Schematische weergave van de vermeerdering van 
Rhododendron via weefselkweek. 
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2. VOORBEHANDELING MOERPLANTEN 
Om over optimaal uitgangsmateriaal te kunnen beschikken, is onderzocht 
in hoeverre voorbehandeling van moerplanten zin heeft en wat die 
voorbehandeling dan zouden moeten inhouden. Er kunnen diverse 
aanbevelingen worden gedaan. 
2.1 Doel voorbehandelingen 
Voorbehandelingen van moerplanten voor weefselkweek hebben meestal een 
tweeledig doel. In de eerste plaats beogen ze het reduceren van 
schimmel- en bacterie-infecties. In de tweede plaats activeert 
voorbehandeling de groei van de gewassen, waardoor het in weefselkweek 
brengen van het materiaal beter slaagt. 
Door de teeltomstandigheden te optimaliseren wordt de groei van de 
planten gestimuleerd en wordt tevens de kans op bacteriële- en 
schimmelinfecties gereduceerd. Het activeren van de groei is soms ook 
te bereiken door de planten te bespuiten met groeiregulatoren. 
2.2 Effecten kasteelt 
Moerplanten van Rhododendron zijn, evenals andere meerjarige houtige 
gewassen, sterk besmet met bacteriën en schimmels. Vooral op sterk 
behaarde plaatsen en tussen de knopschubben in de oksels van de 
bladeren bevinden zich vele micro-organismen. Ondanks sterke 
ontsmettingstechnieken zijn deze micro-organismen lang niet altijd te 
elimineren. Om de besmetting zoveel mogelijk terug te dringen verdient 
het aanbeveling om planten die men als moerplant wil gaan gebruiken, 
reeds lang van tevoren in een kas te brengen en daar nieuw schot te 
laten ontwikkelen. Om verspreiding van aanwezige schimmel- en 
bacteriesporen tegen te gaan, dient op de pot water gegeven te worden 
en moet de luchtvochtigheid in de kas zo laag mogelijk worden 
gehouden. Vooral bij een snelle groei, dus bij temperaturen van 20 à 
25 C, wordt de infectiedruk sterk gereduceerd. Preil en Engelhardt 
(1977) houden een nachttemperatuur van 20 C en een dagtemperatuur van 
25 C aan. In Boskoop is gewerkt met een dagtemperatuur van minimaal 
21 C en een nachttemperatuur van 18 C. Tevens werkt een lange 
belichtingsperiode van 16 uur per etmaal met een intensiteit van 
minimaal 8 à 10 Watt per m2, ook in de winter, gunstig op de groei 
van de planten. Ettinger en Preece (1985) passen nachtonderbreking toe 
om de langedag-effecten te bereiken. Door deze voorzorgsmaatregelen 
blijkt in de praktijk het uitgansmateriaal aanzienlijk schoner te 
zijn. 
Bij sterk behaarde soorten en cultivars zoals Rhododendron 
yakushimanwn hebben de voorbehandelingen niet altijd het gewenste 
effect. Het percentage geïnfecteerde explantaten is bij deze 
Rhododendron meestal erg hoog. 
De gunstige groeiomstandigheden hebben ook effect op het gemak waarmee 
de knoppen uitlopen als ze in weefselkweek worden gebracht. Voor het 
welslagen van de initiatiefase is namelijk een actieve groei van de 
moerplanten nodig. Dit is onder andere te bereiken door regelmatige 
snoei (Ma en Wang 1977). Het ontwikkelingsstadium waarin het materiaal 
moet worden ingezet, is moeilijk precies aan te geven (Kyte en Briggs 
1979). Indien gebruik wordt gemaakt van jonge, net uitgegroeide 
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scheuten, dan loopt een groot deel van de okselknoppen uit. Oksel-
knoppen aan oude scheuten lopen minder gemakkelijk uit (zie ook par. 
3.1). 
Tevens blijkt dat oudere moerplanten minder geschikt zijn dan jonge 
moerplanten of planten uit weefselkweek (zie par. 4.2). 
2.3 Voorbehandelingen met groeiregulatoren 
In de literatuur zijn talloze voorbeelden beschreven waarbij 
bespuitingen van de moerplanten met groeiregulatoren als gibberellinen 
en cytokininen bij houtige gewassen een gunstige invloed hadden op de 
vermeerdering via weefselkweek. Bij Rhododendron zijn dergelijke 
resultaten niet bekend. Bespuitingen met GA_ of IAA zijn niet in staat 
om rust bij Rhododendron op te heffen. Dit is alleen mogelijk door een 
koudeperiode (Schneider 1970). Ook uit eigen onderzoek bleken 
bespuitingen van moerplanten met gibberellinen (GA,), met cytokininen 
(BA) of een combinatie van beide, geen positief effect te hebben op de 
eerste groei van de explantaten in weefselkweek. De gebruikte 
concentraties waren 250 mg/l. Een verklaring zou kunnen zijn dat de 
voorgeprogrammeerde schoksgewijze groeiwijze van Rhododendron moeilijk 
is te doorbreken of te beïnvloeden door middel van groeiregulatoren. 
Een andere oorzaak kan zijn dat de groeiregulatoren moeilijk door de 
dikke waslaag op het blad dringen. 
2.4 Conclusies 
Moerplanten dienen te worden opgekweekt in kassen, onder condities die 
een goede groei geven. Daardoor worden infecties tegengegaan en wordt 
de initiatie bevorderd. Een temperatuur boven 20 C, langedag-
condities (16 uur) en een goede gewasverzorging zijn essentieel. Pas 
uitgegroeide scheuten van jonge moerplanten zijn het beste uitgangs-
materiaal. Toedienen van groeiregulatoren aan moerplanten leidt bij 
Rhododendron niet tot betere resultaten in de initiatiefase. 
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3. INITIEREN VAN DE VERMEERDERING. 
Als uitgangsmateriaal voor de vermeerdering van Rhododendron kan 
worden uitgegaan van zowel "meristemen" (Ma en Wang 1977) als 
scheuttopjes en stengeldelen met één of meer okselknoppen, 
(foto 1). 
a 
Foto 1. Uitlopen van okselknoppen aan scheutstukjes van 
Rhododendron 'Catawbiense Boursault'. 
a. ingezet explantaat, b. na twee weken, c. na 4 weken, 
d. na 6 weken. 
Stengeldelen uit scheuten, die zijn gevormd in voorgaande groeicycli, 
(het voorgaande schot), reageren echter dermate slecht, dat dit 
uitgangsmateriaal moet worden afgeraden. 
Meyer (1982) gaat uit van bloemknoppen. In dit rapport zullen echter 
alleen meristemen en scheuttoppen worden behandeld. 
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3.1 Meristemen. 
Bij weefselkweek worden vaak meristemen of groeipunten gebruikt als 
uitgangsmateriaal. Zij hebben als groot voordeel dat infecties sterk 
worden beperkt. Tevens kunnen door meristeemcultuur in een aantal 
gevallen virusinfecties worden geëlimineerd. Bij meristemen komt de 
vermeerdering in de buis meestal snel op gang. Een nadeel is dat het 
uitvalpercentage erg hoog is. Meristemen sterven vaak af, vooral als 
ze erg klein zijn en er geen bladprimordia aanwezig zijn. 
Na verloop van 6 à 8 weken, (met uitzondering van enkele moeilijke 
cultivars zoals Rhododendron 'Britannia'en R.yakushimanum (-hybriden) 
splitsen de meristemen zich in verscheidene groeipunten die uitgroeien 
tot een bos van kleine scheuten (foto 2). Met deze scheuten kan de 
verdere vermeerdering worden gestart. 
Foto 2. Uitgroei meristeem van Rhododendron. 
a. na 4 weken 
b. na 8 weken 
c. na 12 weken 
3.2 Scheuttopj es. 
Stengeldelen met slechts één okselknop slaan minder goed aan dan 
gehele scheuttoppen (Ettinger en Preece 1985). Uit het verrichte 
onderzoek blijkt dat stengeldelen onder uit een scheut slechter 
reageren dan stengeldelen boven uit een scheut (figuur 2) Dit 
verschijnsel wijkt af van de resultaten die Pierik verkreeg (1975) 
Hij kwam tot de conclusie dat de positie van de knoppen aan de stengel 
niet van invloed was op het vermogen tot scheutvorming 
Het voordeel van scheuttopjes als uitgangsmateriaal is dat ze veel 
eenvoudiger zijn in te zetten dan meristemen. Tevens is het risico van 
uitval minder groot. In onze proeven bleek dit vaak op te wegen tegen 
het minder snel op gang komen van de vermeerdering en de grotere kans 
op infecties. Een nadeel van deze explantaten is dat er stoffen aan 
het medium worden afgescheiden (McCown en Lloyd 1983, Ettinger en 
Preece 1985). Dit verschijnsel deed zich in onze proeven ook 
veelvuldig voor. Het regelmatig (wekelijks) overzetten van de 
explantaten om daardoor eventuele toxische effecten te vermijden 
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bleek geen effect (Ettinger en Preece 1985), te hebben of had zelfs 
veel meer uitval tot gevolg (Economóu en Read 1984). Uit eigen proeven 
bleek, dat van de scheuttopjes de hoofdknop nooit uitliep. Alleen de 
eerste knop(pen) daaronder vormden scheuten. Verwijderen van de 
hoofdknop had een positief effect op het uitlopen van de lager 
geplaatste knoppen. Volgens Ettinger en Preece (1985) zijn de 
resultaten bij grote toppen van ongeveer 5 cm lengte beter dan bij 
toppen van 2 cm lengte. 
Voor het op gang brengen van de vermeerdering van de scheuten ontstaan 
uit uitgelopen okselknoppen, wordt verwezen naar hoofdstuk 4 volgende 
hoofdstuk. 
lOOx 
cultivar fr^^SM onderste stengeldelen 
KHOH bovenste stengeldelen 
Fig. 2. Percentage stengeldelen met uitgelopen okselknoppen, één 
maand na het inzetten. Stengeldelen boven uit een jonge 
scheut of delen onder uit de scheut. 
RCB - R. 'Catawbiense Boursault', RV - R. 'Vulcan' 
RNZ - R. 'Nova Zembla' 
3.3 Rasverschillen 
Zowel bij meristemen als scheuttoppen blijken de resultaten sterk te 
worden beïnvloed door de soort of het ras. Het initiëren van de 
vermeerdering bij gemakkelijke rassen zoals Rhododendron 'Catawbiense 
Boursault' verloopt meestal zonder problemen. Na één tot enkele weken 
lopen de okselknoppen uit. Er worden 1,2 of 3 scheuten gevormd die na 
lossnijden kunnen worden gebruikt voor verdere vermeerdering. Bij 
cultivars of soorten die via de gebruikelijke methoden moeilijker zijn 
te vermeerderen, duurt het vaak langer voordat de scheuten uitlopen en 
is het aantal scheuttoppen dat afsterft groter. Bij Rhododendron 
'Britannia' duurde het in de Verenigde Staten anderhalf jaar voordat 
de vermeerdering goed op gang kwam (Kyte and Briggs 1979). Douglas 
(1984) spreekt over een periode van 3 à 6 maanden. Van één cultivar, 
'Doncaster' hield hij in het geheel geen explantaten over. Van in 
juni 1986 in Boskoop ingezette meristemen van R. 'Britannia' stierven 
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er 11 van de 14 af. De overgebleven meristemen kwamen pas in het 
najaar 1987 na zes maal overzetten tot een goede vermeerdering. De 16 
ingezette scheuttoppen van deze cultivar waren alle geïnfecteerd. Een 
andere Rhododendron waarbij de initiatie moeizaam verloopt is R. 
yakushimanum. Bij deze soort zijn in de loop der jaren in Boskoop alle 
in de literatuur beschreven methodes toegepast, alsmede een aantal 
variaties hierop. Zo is gevarieerd in het type en de concentratie van 
cytokininen, de samenstelling en concentratie van macro-elementen en 
zijn andere hormonen gebruikt. Tevens zijn explantaten gekweekt in 
vloeibaar medium op een schudmachine of op papierbruggen. Desondanks 
slaagde het op gang krijgen van de vermeerdering van Rhododendron 
yakushimanum en een hybride van Rhododendron yakushimanum met 
Rhododendron 'Britannia', Rhododendron 'André', niet. Enkele 
commerciële laboratoria in Engeland en Frankrijk zijn er blijkens hun 
aanbiedingen wel in geslaagd om vertegenwoordigers uit deze groep 
Rhododendron te vermeerderen. 
3.4 Steriliseren uitgangsmateriaal 
Een grondige sterilisatie van het uitgangsmateriaal is vooral 
belangrijk als wordt uitgegaan van scheuttoppen of stengeldelen. 
Indien meristemen worden uitgeprepareerd, dan is de kans op infecties 
vanzelfsprekend al kleiner. Het steriliseren van Rhododendron geeft 
over het algemeen weinig problemen. De plantedelen zijn hard genoeg om 
zonder schade behoorlijk sterke sterilisatieprocedures te doorstaan. 
Slechts de erg behaarde typen zijn moeilijk te steriliseren. In eigen 
onderzoek is meestal de volgende sterilisatiemethode gebruikt, 
eventueel met kleine wijzigingen: 
- verwijderen van de bladeren waarbij ongeveer 1 cm van de bladstelen 
behouden blijft. 
- schrobben van de stengeldelen met een zeep-oplossing. 
- spoelen van de stengeldelen in 96% ethanol gedurende 1 minuut. 
- ontsmetten van de stengeldelen in een oplossing van 5 tot 15 % 
bleekmiddel, (werkzame concentratie NaOCl 0.5 tot 1.5 % ) . 
De duur van de sterilisatieperiode bedraagt 10 tot 30 minuten. 
Aan de oplossing wordt als uitvloeier enkele druppels Tween-20 
toegevoegd, 
-gedurende 3 maal 10 minuten naspoelen met gesteriliseerd water. 
In de literatuur worden vaak min of meer vergelijkbare sterilisatie-
procedures gebruikt. Met behaarde soorten zoals Rhododendron 
yakushimanum zijn op het proefstation ook sterilisaties gebruikt op 
basis van formaline, het organische sterilisatiemiddel Copac-E, 
calciumhypochloriet of kwikchloride. Geen enkele behandeling bleek 
echter betere resultaten te geven dan de normale sterilisatie. 
3.5 Invloed medium 
Voor de vermeerdering van Rhododendron wordt vooral gebruik gemaakt 
van de door Anderson of McCown ontwikkelde media (hoofdstuk 4). In de 
initiatiefase worden soms andere media gebruikt; bijvoorbeeld met 
zeatine als cytokinine in plaats van 2IP. Zonder toevoeging van 
cytokininen, (2IP), is geen initiatie mogelijk (Ettinger en Preece 
1985). Ma en Wang gebruikten het MS medium in een concentratie van 1/3 
en als cytokinine kinetine en kokosnootmelk, waarvan bekend is dat het 
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een cytokininewerking bezit. Na drie weken voegden zij een kleine 
hoeveelheid vloeibaar medium toe. Preil en Engelhardt (1977) 
gebruikten een MS medium in een concentratie van 1/10 voor de 
initiatie van meristemen met als cytokinine 2-5 mg/l BA. Een continue 
kweek op vloeibaar medium geeft slechtere resultaten dan een vast 
medium (Ettinger en Preece 1985). In eigen onderzoek is vrijwel altijd 
het door Anderson ontwikkelde medium gebruikt. Uit de proeven bleek 
dat het door Anderson voorgeschreven adeninesulfaat in het medium een 
negatief effect had op het initiëren van de groei. 
3.6 Conclusies 
Als uitgangsmateriaal kunnen zowel meristemen als scheuttopjes worden 
gebruikt. Het is moeilijk om aan te geven welke methode in welke 
gevallen de voorkeur geniet. 
Jonge scheuten (laatste groeicyclus) reageren meestal beter dan oudere 
scheuten. Hetzelfde geldt voor jonge planten ten opzichte van oude 
planten. 
Sterilisatie van scheuten die in de kas zijn gegroeid levert over het 
algemeen geen problemen op bij de niet behaarde soorten en cultivars. 
Het slagen van de initiatiefase en de snelheid waarmee deze fase wordt 
doorlopen is voor een groot deel afhankelijk van het ras. Bij 
Rhododendron met "bloed" van 'Britannia' en Rhododendron yakushimanum 
verloopt de initiatie meestal slecht. 
Het door Anderson ontwikkelde medium zonder de toevoeging van 
adeninesulfaat gaf tijdens de initiatiefase redelijk goede resultaten. 
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4. VERMEERDERING 
Zoals vermeld, vergt het op gang brengen van de vermeerdering bij 
Rhododendron nogal wat tijd. Het duurt minimaal tien dagen voordat er 
van enige ontwikkeling op cellulair niveau sprake is (Bouharmont en 
Dabin 1982). Om vermeerdering via weefselkweek wat snelheid betreft zo 
aantrekkelijk mogelijk te maken is het noodzakelijk om juist deze 
aanloopperiode zo kort mogelijk te houden. In een reeks van experi-
menten is daarom in de afgelopen jaren onderzocht welke factoren van 
invloed zijn op het op gang brengen van de vermeerdering nadat de 
okselknoppen zijn uitgelopen. Daarbij is zowel de rol van het 
uitgangsmateriaal als het explantaattype, de invloed van het ras en de 
samenstelling van de voedingsbodem aan de orde gekomen. 
In dit hoofdstuk zal dan ook vooral aandacht worden besteed aan deze 
eerste fase van de vermeerdering. In de praktijk blijkt de verdere 
vermeerdering vaak weinig problemen op te leveren, vandaar dat daaraan 
minder aandacht wordt besteed. 
Onder vermeerdering wordt in dit hoofdstuk verstaan het aantal 
scheuten dat wordt gevormd in een bepaalde tijdseenheid, (meestal 6 à 
8 weken), uitgaande van één ingezette scheut. 
Een discussiepunt bij de vermeerdering van Rhododendron is of er 
adventief scheuten worden gevormd of dat er alleen sprake is van het 
uitlopen van okselknoppen. Bouharmont en Dabin (1983) vinden zelden 
adventieven, Douglas (1984) spreekt duidelijk over zowel adventieve 
als axillaire scheuten. Fordham et al. (1982) tonen duidelijk aan dat 
er adventieve scheuten worden gevormd. Er ontstaan namelijk scheuten 
op de bladeren. Scheutvorming op bladeren werd ook in eigen onderzoek 
waargenomen. 
4.1 Effect tvpe uitgangsmateriaal 
Bij het op gang brengen van de vermeerdering speelt de aard van het 
uitgangsmateriaal een grote rol. Zoals in het vorige hoofdstuk is 
opgemerkt zijn sommige rassen en soorten erg moeilijk aan de gang te 
krijgen. Vaak start de vermeerdering sneller als wordt uitgegaan van 
meristemen, (figuur 3), soms als scheutdelen worden gebruikt. In dat 
geval worden, na verloop van tijd de uitgelopen okselknoppen in enkele 
delen gesneden en overgezet. 
In eigen onderzoek is meestal gebruik gemaakt van scheutdelen met 
enkele okselknoppen, waarbij de eindknop werd verwijderd. Na verloop 
van tijd liep een gedeelte van de knoppen uit en de gevormde scheuten 
waren het startmateriaal voor verdere vermeerdering. 
In een proef waarin moerplanten van Rhododendron 'Catawbiense 
Boursault' die waren vermeerderd door stek, werden vergeleken met 
moerplanten van twee jaar oud afkomstig uit weefselkweek bleek dat de 
moerplanten uit weefselkweek veel sneller tot vermeerdering kwamen en 
in het begin een grotere scheutproduktie hadden, (foto 3). 
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V///A hele scheut 
b. proliferatieklasse 
Fig. 3. Aantal gevormde scheuten (a) en ontwikkeling van proliferaties 
ingedeeld in klassen 0,1,2,3 (b) van meristemen en scheutdelen 
van Rhododendron 'Nova Zembla' na vier maanden. De uitgelopen 
scheuten zijn na twee maanden in zijn geheel overgezet of 
verdeeld in onderkant en bovenkant. 
Aantal scheuten significant verschillend (p<0.05) 
Klasse-indeling proliferatievorming significant verschil-
lend (p<0.01). 
Foto 3. Scheutvorming aan explantaten, afkomstig van gestekte 
moerplanten van Rhododendron 'Catawbiense Boursault' 
(links) en weefselkweekmoerplanten (rechts). 
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De reactiviteit van het uitgangsmateriaal, die bij weefselkweek-
planten groter is, speelt dus duidelijk een rol bij het op gang 
brengen van de vermeerdering. Dezelfde verschillen in reactiviteit, 
maar in mindere mate, werden gevonden bij vergelijking van oude 
moerplanten van zes jaar oud met jonge moerplanten van nog geen twee 
jaar. Daarbij bleek dat scheutstukjes van oudere moerplanten in het 
begin een hoger uitvalpercentage (80 versus 15) hadden en minder snel 
zij scheuten vormden. Na drie maanden zijn de uitgelopen scheuten 
verdeeld in twee stukken. De onderzijden bleken sneller tot vermeer-
dering te komen. Ook de vorming van proliferaties bleef bij explan-
taten van oudere moerplanten achter (figuur 4). 
Initiatie Rh. 'Catawbiense Boursault' 
Effect explantaat op aantal zijscheutan 
Initiatie Rh. 'Catawbiense Boursault' 
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Fig. 4. Invloed van leeftijd van de moerplanten (oud - 6 jaar, jong = 
2 jaar) en invloed van explantaattype op het aantal gevormde 
zij scheuten en de ontwikkeling van proliferaties, vijf maanden 
na het inzetten, bij Rhododendron 'Catawbiense Boursault'. 
Na twee maanden zijn de uitgelopen scheuten opgedeeld in 
bovenkanten en onderkanten. 
4.2 Invloed type explantaat 
De scheut die bij het initiëren wordt gevormd, is het uitgangspunt 
voor verdere vermeerdering. Deze scheut (foto 4) wordt na verloop van 
één tot enkele maanden losgesneden van het oudere weefsel en overgezet 
op een verse voedingsbodem. 
De scheut groeit verder door, er ontstaan soms aan de basis enkele 
zij scheuten. Tevens wordt aan de basis callus gevormd en/of een prop 
met hele kleine scheutjes, aangeduid als een proliferatieprop, 
(vergelijkbaar met foto 2). De gevormde zijscheuten en de 
proliferatieproppen zijn het meest geschikte materiaal om mee door te 
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Foto 4. Scheut van Rhododendron 'Vulcan' geschikt als uitgangs-
materiaal voor verdere vermeerdering. 
Vermeerdering Rh. 'Catawb. Boursault' 


































hele scheut onderkant bovenkant 
scheuttype 
Fig. 5. Effect van doorsnijden van scheuten op de lengte van 
de scheuten in de volgende cyclus, het aantal zij scheuten 
en de ontwikkeling van proliferaties. 
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vermeerderen. Indien de uitgelopen hoofdscheut wordt verdeeld in een 
basis en een top, dan blijkt de basis veel meer zij scheuten te vormen 
(zie ook figuur 7) en meer en grotere proliferatieproppen (figuur 5). 
dan de gehele scheut of de bovenkant. Ook bij de daaropvolgende 
vermeerderingscycli worden door basale scheutdelen en proliferatie-
proppen meer scheuten gevormd. 
Dit verschijnsel zien we bij alle in het onderzoek gebruikte rassen, 
zij het bij het ene ras wat sterker dan bij het andere. Als 
vermeerderingsmateriaal wordt daarom aangeraden om in het begin basale 
gedeelten van scheuten en/of proliferaties te gebruiken. 
Het horizontaal plaatsen van scheutdelen op de voedingsbodem heeft een 
positieve invloed op de vermeerderingsfactor (Anderson 1984, Kyte en 
Briggs 1979). 
Tabel 1 toont het effect van platleggen van al dan niet .getopte 
scheuten van R. 'Nova Zembla' op de vermeerderingsfactor. 
Tabel 1. Effect van het horizontaal plaatsen en/of toppen van 
scheuten van R. 'Nova Zembla' op de vermeerderingsfactor 
per 8 weken. 
verticaal horizontaal 
+ top 1,36 2,96 
- top 4,26 6,26 
Bij de opeenvolgende cycli kunnen de proliferaties in een aantal 
stukken worden opgedeeld of kunnen afzonderlijke scheutjes uit deze 
proliferaties worden ingezet. Voor beide typen explantaten geldt weer 
dat de vermeerdering wordt verbeterd indien de toppen van de scheuten 
bij het overzetten worden verwijderd, (zie ondermeer tabel 1). Dit is 
in overeenstemming met de gegevens van Anderson (1984). 
4.3 Invloed licht 
Rhodondendron is in de natuur een schaduwplant die voorkomt onder 
bomen in bossen. Daardoor heeft het gewas in weefselkweek 
ook niet zulke hoge lichtintensiteiten nodig om goed te kunnen 
groeien. Een lichtintensiteit van 6 tot 9 W/M is voldoende voor een 
goede groei. Douglas (1984) gebruikt een lichtintensiteit van 8 tot 12 
W/m , anderen juist een wat lagere lichtintensiteit. Bij hogere 
lichtintensiteiten verkleuren de scheuten van een aantal rassen rood 
en is de groei minder. Te lage lichtintensiteiten leiden tot sterk 
gerekte dunne scheuten. Dit type scheuten is niet aan te bevelen, 
zeker niet als deze scheuten worden gebruikt voor beworteling. In de 
loop van het onderzoek op het Proefstation zijn als lichtbronnen 
gebruikt TL lampen van het type Sylvania Cool White, Philips TL33, 
TL54 en TL57. Tussen deze typen met verschillende lichtkleuren kon 
geen duidelijk verschil worden gevonden in reactie van de planten. 
Als daglengte bevelen de meeste onderzoekers 16 uur aan. McCown en 
LLoyd (1983) kweken echter onder continu licht. Gedurende al onze 
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proeven Is een daglengte aangehouden van 16 uur per etmaal. Andere 
daglengtes zijn door ons niet onderzocht. Bij een temperatuur van ca. 
20 C en een daglengte van 16 uur groeit Rhododendron in de kas 
gedurende het hele jaar door zonder in rust te gaan (Meyer 1983). 
Hetzelfde is het geval met Rhododendron in weefselkweek. 
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4.4 Invloed temperatuur 
Over het algemeen is Rhododendron een warmteminnend gewas, hetgeen 
zich uit in optimale kweektemperaturen die hoger liggen dan bij tal 
van andere houtige gewassen. In de kweekcel is een temperatuur 
aangehouden van 25-26 C, maar in de literatuur wordt melding gemaakt 
van nog hogere kweektemperaturen tot 29 C (McCown en Lloyd 1983). De 
duur van de vermeerderingscycli is afhankelijk van de temperatuur en 
ligt tussen de 4 à 10 weken. Opvallend is dat het gewas niet echt 
lijdt onder lagere kweektemperaturen, maar dat de groeisnelheid dan 
terugloopt. Dit biedt de mogelijkheid om het materiaal gedurende 
kortere of langere tijd te bewaren zonder dat de explantaten moeten 
worden overgezet. Kyte en Briggs (1979) bewaren tot één jaar in de 
koelkast bij een kleine hoeveelheid licht. In het beschreven onderzoek 
werden explantaten bij 4 C in volledige duisternis zelfs minstens twee 
jaar bewaard, zonder dat de kwaliteit zodanig terugliep dat de planten 
niet meer goed verder te vermeerderen waren. 
4.5 Invloed hormonen op vermeerdering 
Uit de literatuur blijkt dat bij Rhododendron tijdens de vermeer-
deringsfase diverse hormonen worden gebruikt. Auxinen worden niet 
toegediend of in kleine hoeveelheden in de vorm van IAA, IBA of NAA. 
Als cytokininen wordt vooral 2IP gebruikt en in mindere mate BA. 
Norton en Norton (1985) vermelden toxische effecten van BA bij een 
aantal cultivars. De vermeerderingsfactor bij het gebruik van 2IP was 
hoger. 
Soms wordt aan het begin van de kweek zeatine als cytokinine gebruikt 
om de vermeerdering op gang te brengen (Meyer 1983). 
Opvallend is dat de concentratie cytokinine die men gebruikt nogal 
uiteen loopt. Vanouds worden vooral in de Verenigde Staten hoge, 
(16-25 mg/l) concentraties 2IP gebruikt. Vaak kunnen met lagere 
concentraties, mede door lagere concentraties auxinen te gebruiken, 
dezelfde resultaten worden bereikt. 
Economou en Read (1986) maken melding van een toename van de vermeer-
deringsfactor gedurende de eerste vermeerderingscycli, gevolgd door 
een afname in de latere cycli. Mogelijk is dit een gevolg van te hoge 
cytokinineconcentraties tijdens de vermeerdering (habituatie effect). 
McCown en Lloyd (1983) en Preil en Engelhardt (1977) veronderstellen 
geen noodzaak van auxine in het medium. Auxinen zouden juist de 
callusvorming stimuleren hetgeen nadelig werkt op de groei van de 
scheuten. In een proef waarin het effect van het wel of niet toevoegen 
van 0,5 mg/l IBA werd onderzocht op de scheutgroei en de ontwikkeling 
van zij scheuten bij Rhodondendron 'Vulcan' bleek dat, onafhankelijk 
van het explantaattype, de effecten van IBA toediening gering waren 
(figuur 6). Wel vormden de explantaten op een medium met IBA meer 
callus aan de scheutbasis. 
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Fig. 6. Effect toediening 0,5 mg/1 IBA op de zij scheutvorming (a) en 
de gemiddelde lengte van de zij scheuten (b) van Rhododendron 
'Vulcan' 
s = gehele scheut ingezet 
o = onderkant ingezet 
b = bovenkant ingezet 
De vermeerderingsfactor die kan worden bereikt, is sterk verschillend 
als gevolg van het meer of minder optimaliseren van de vermeerderings-
omstandigheden en de gebruikte cultivars. De in de literatuur vermelde 
vermeerderingsfactor loopt uiteen van zo'n 20 scheuten per vijf weken 
(Fordham et al 1982) tot twintig scheuten per acht weken (Anderson 
1978c). In ons onderzoek lag het maximum een stuk lager. Dit is 
waarschijnlijk als gevolg van niet al te hoge cytokinine-
concentraties tijdens de vermeerdering (de door Anderson aanbevolen 
concentratie van 5 mg/l 2IP). Een voorbeeld van de vermeerderings-
eigenschappen van enkele rassen in het begin van de vermeerderingsfase 
bij deze concentratie 2IP is te zien in figuur 7. 
Afhankelijk van het ras en de cytokinineconcentraties zijn de scheuten 
die ontstaan meer of minder gestrekt. Zo strekken R. 'Vulcan' en R. 
'Britannia' slechter dan bijvoorbeeld R. 'Catawbiens Boursault'. De 
strekking kan eventueel worden bevorderd door aan het medium een lage 
(0,1-1,0 mg per liter) concentratie GA_ toe te voegen. Ook bij een 
lagere lichtintensiteit en bij lagere concentraties cytokininen (Lloyd 
1980) strekken de scheuten over het algemeen meer. 
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Fig. 7. Vermeerdering van enkele Rhododendron - cultivars. 
a: gemiddelde lengte scheuten 
b: gemiddelde aantal scheuten (per 8 weken) 
c: vorming proliferaties 
RCB = Rhododendron 'Catawbiense Boursault' 
RNZ = Rhododendron 'Nova Zembla' 
RV = Rhododendron 'Vulcan' 
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4.6 Invloed medium 
Anderson publiceerde in 1975 een medium dat speciaal was samengesteld 
voor de vermeerdering van Rhododendron In 1778 is dit medium aangepast 
(tabel 2). Naast dit medium, dat door velen wordt gebruikt, wordt ook 
gebruik gemaakt van het Woody Plant Medium,(WPM) van Lloyd en McCown 
(1983). Beide media blijken uitstekend geschikt te zijn voor de 
vermeerdering van Rhododendron en enkele andere gewassen zoals Kalmia 
en Vaccinium. Preil en Engelhardt (1977) en Ma en Wang (1977) 
gebruiken echter macro-elementen uit het MS medium in resp. 1/10 en 
1/3 van de concentratie. Dabin en Bouharmont (1983), Ma en Wang (1977) 
en Preil en Engelhardt (1977) maken melding van het toevoegen van 
actieve kool aan het medium. Economou en Read (1984) gebruiken een 
zelf ontwikkeld medium. 
Tabel 2. Samenstelling macro-elementen in de media van Anderson 
(1975), Anderson (1978) en Lloyd and McCown -WPM (1980) 
(in mg/liter). 


























Goede effecten van vloeibaar medium worden beschreven door 
Douglas (1984), Ma en Wang (1977) en McCown en Lloyd (1983). 
De uiterste pH-grenzen in de literatuur zijn 4,8 (Norton en Norton 
1985) en 5,7 (Strode 1979). 
Onduidelijkheid bestaat er over de rol van adeninesulfaat in het 
medium. In enkele proeven is nagegaan wat het effect was van deze stof 
op de vermeerdering. De uitgroei van de scheuten in de initiatiefase 
bleken door adeninesulfaat te worden geremd. Tijdens de vermeerdering 
had toevoegen van adeninesulfaat geen effect op de vermeerderings-
snelheid. Wel werd de habitus van de scheuten licht beïnvloed. De 
scheuten waren wat langer en zagen er steviger uit. 
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4.7 Conclusies 
Uitgangsmateriaal van weefselkweekplanten of jonge moerplanten geven 
het snelst een goede vermeerdering. Als explantaten kunnen het best de 
basisdelen worden genomen van scheuten die in de voorgaande vermeer-
deringscyclus zijn gevormd of delen van de gevormde proliferatie-
proppen. Het horizontaal op het medium leggen van de scheuten of 
scheutdelen verhoogt de vermeerderingssnelheid. 
De optimale lichtintensiteit tijdens de vermeerdering bedraagt 6 à 9 
Watt per m . Te lage (minder dan 4 à 5 Watt per m ) lichtintensiteiten 
geven echter een te gerekte groei. Een daglengte van 16 uur lijkt 
zowel voor moerplanten als weefselkweekplanten een gunstig effect te 
hebben op de groei. 
De snelheid van de groei is afhankelijk van de temperatuur. De snelste 
groei geven temperaturen van 25 à 28 C. Als de planten bij lage 
temperaturen (4 C) worden geplaatst dan kunnen ze zonder te worden 
overgezet minstens twee jaar in stand worden gehouden. 
Als medium kan gebruik worden gemaakt van het WPM medium of het medium 
volgens Anderson. Auxinen zijn daarbij niet noodzakelijk. Ook het 
voorgeschreven adeninesulfaat lijkt niet nodig. Bij pas ingezet 
weefsel werkt het zelfs negatief. 
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5. BEWORTELING EN AFHARDEN 
Zoals bij de meeste gewassen is ook bij Rhododendron in eerste 
instantie onderzocht op welke manier de scheuten het beste konden 
worden beworteld in vitro. 
5.1 Beworteling in vitro. 
Wortelvorming kan worden bereikt door de cytokininen in het 
vermeerderingsmedium te vervangen door IBA of IAA in concentraties 
variërend van 0,5 mg/l tot 5 mg/l. Voor de wortelvorming aan 
stengelsegmenten was auxine beslist noodzakelijk (Pierik 1976). 
Douglas (1984) vindt bij scheutjes zowel met als zonder auxinen een 
beworteling van ongeveer 80 %. Met auxinen is het aantal wortels 
echter hoger. Vaak wordt ook de concentratie van de macro- (en micrcr) 
elementen verlaagd, (Ma en Wang 1977, Kyte en Briggs 1979). De 
bewortelingsresultaten zijn echter niet altijd even goed, de scheuten 
bewortelen soms niet gemakkelijk in de buis. Pierik (1969) vond dat 
bij de beworteling van stengelsegmenten van Rhododendron de leeftijd 
van het uitgangsmateriaal een grote rol speelde. Juveniele scheuten 
bewortelden veel gemakkelijker dan oudere volwassen scheuten. Naarmate 
het aantal vermeerderingscycli toeneemt, waardoor de scheuten 
rejuveneren, worden de bewortelingsresultaten beter (Economou en Read 
1986). Deze resultaten zijn vergelijkbaar met ervaringen bij andere 
gewassen zoals Malus. 
Dabin en Bouharmont (1983) en Kyte en Briggs (1979) voegen resp. 0,3 
en 0,8 % aktieve kool aan het bewortelingsmedium toe. Olieman et al 
(1971) vinden dat stengelstukjes van Rhododendron in continu donker 
beter bewortelen dan in continu licht. Bij de beworteling van 
scheutjes wordt in alle gevallen de normale daglengte van 16 uur 
aangehouden. 
De planten die ontstaan hebben zeer fijne wortels. Opvallend is dat de 
wortels vaak boven het medium ontstaan (foto 5). Het is niet eenvoudig 
om de bewortelde plantjes zonder wortelbeschadigingen over te brengen 
naar de grond. Door de planten gedurende een beperkte tijd op een 
bewortelingsmedium te plaatsen en ze daarna over te brengen naar de 
grond voordat de wortels zijn uitgegroeid wordt dit probleem voorkomen 
(Douglas 1984). 
Meestal worden afzonderlijke scheuten beworteld. Ma en Wang (1977) 
bewortelen echter scheutclusters van ongeveer tien scheutjes. Na vijf 
tot zes weken heeft 85 tot 90 % van de scheuten een goed wortelstelsel 
ontwikkeld. 
5.2 Beworteling in vivo 
Om de problemen die ontstaan bij het bewortelen in vitro te vermijden, 
kunnen de scheutjes beter direct in de grond, in vivo worden beworteld 
(foto 6). De resultaten met deze wijze van bewortelen zijn veel beter 
en het afharden en doorgroeien van de planten wordt veel eenvoudiger. 
Een tussenvorm tussen de in vitro en de in vivo beworteling is de, in 
onder 5.1 vermelde methode van Douglas. 
Foto 5. Bewortelde scheut van Rhododendron in vitro 
Foto 6. In vivo bewortelde scheuten van Rhododendron 
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In principe kan elke scheut worden beworteld. De meeste in de 
literatuur genoemde bewortelingspercentages met verschillende rassen 
en verschillende scheuttypen liggen dan ook boven de 80. Er zijn 
echter enkele factoren die het succes van de beworteling beïnvloeden. 
Zo zijn de bewortelingspercentages hoger naarmate de vermeerdering 
heeft plaatsgevonden bij niet al te hoge cytokinineconcentraties 
(lager dan 5 mg/l). Eventueel kan de cytokinine-concentratie in de 
laatste vermeerderingscyclus omlaag worden gebracht om de beworteling 
te verbeteren. Daarentegen vonden Ettinger en Preece (1985) geen 
effect van de hoogte van de cytokinineconcentratie tijdens de 
vermeerdering op het bewortelingspercentage. 
Ook de lichthoeveelheid en de lichtkwaliteit zijn factoren die de 
beworteling beïnvloeden (Read en Economou 1982). Een lagere 
lichtintensiteit tijdens de laatste periode in de buis voor de 
beworteling en het opkweken van de scheuten gedurende twee weken onder 
verroodlicht, gevolgd door twee weken rood licht, verbeterde resp. het 
bewortelingspercentage en de kwaliteit van het gevormde wortelstelsel. 
Tevens verdient het aanbeveling om de scheuten in de laatste vermeer-
deringscyclus voor het bewortelen wat langer te laten uitgroeien dan 
tijdens de vermeerdering gebruikelijk is. Hierdoor ontstaan langere 
scheuten (3-4 cm), die beter hanteerbaar zijn. Daarnaast raken de 
cytokininen in het medium uitgeput waardoor de beworteling verbetert. 
Voordat de scheutjes in een stekmedium in stekkistjes of in speedling-
platen worden gestoken, worden de onderste blaadjes verwijderd. 
Van andere gewassen is bekend dat de bewortelingsresultaten beter 
worden naarmate er meer vermeerderingscycli zijn doorlopen. Mogelijk 
is dit ook bij Rhododendron het geval, vooral bij de wat moeilijker te 
bewortelen cultivars. Een voorbeeld van een moeilijk te bewortelen 
cultivar is Rhododendron 'Britannia' (Ticknor 1978a) 
5.3 Auxinetoediening 
De beworteling wordt gestimuleerd door de basis van de scheuten te 
dippen in een auxine-oplossing, bijvoorbeeld een oplossing van IBA. 
Ettinger en Preece (1985) gebruiken een concentratie van 1250 mg/l 
gedurende zes seconden. Echter ook zonder auxinetoedieningen is al een 
goede beworteling te verkrijgen (Douglas 1984, Fordham et al. 1982, 
Lloyd 1980, Ticknor 1978, Read en Economou 1988). Met auxines is de 
kwaliteit van het wortelstelsel vaak beter. 
Een andere methode van auxine toedienen is het dompelen van de gehele 
scheut in een oplossing met een lagere concentratie. 
Beide methodes kunnen het bewortelingspercentage verbeteren (figuur 
8). De methodes zijn beiden ongeveer even effectief. De dompel-
behandeling verdient echter de voorkeur omdat deze veel gemakkelijker 
werkt. Een concentratie IBA van minimaal 50 mg/l geeft over het 
algemeen de beste resultaten. 
Dat de bewortelingsresultaten ook bij moeilijk te bewortelen cultivars 
goed zijn, bewijst figuur 9. In deze figuur is de lengtegroei en het 
bewortelingspercentage van R. 'Britannia' weergegeven. De beworteling 
is ongeveer 70 %. Dompelen in hogere IBA concentraties leidt tot een 
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Fig. 8. Effect van auxinetoedienen door middel van dippen of 
dompelen op het bewortelingspercentage van R. 'Nova 
Zembla (RNZ) en R. 'Catawbiense Boursault' (RCB). 
Concentraties IBA bij dippen A=0, B=500, C=1000 en D=2000 mg/1 
Concentraties IBA bij dompelen A=0, B-25, C=50 en D=100 mg/1 
(Concentraties verschillen betrouwbaar, P<0.01) 
5.4 Stekmedium 
Als stekmedium kan gebruik worden gemaakt van puur turf (Fordham et al 
1982, Lloyd 1980), of een mengsel van onbemeste turf en perlite 
eventuele met zand en vermiculiet. Iedereen gebruikt een ander mengsel 
zodat het moeilijk is om de resultaten te vergelijken. Economou en 
Read (1986) bereikten met mengsels betere resultaten dan met turf 
alleen. Op het proefstation zijn verschillende mengsels van turf en 
perlite met elkaar vergeleken. De verhouding 70% turf en 30% perlite 
gaf bij alle cultivars de beste resultaten, zowel wat betreft het 
percentage bewortelde scheutjes als de zwaarte van het wortelstelsel. 
Het percentage bewortelde scheuten en de zwaarte van het wortelstelsel 
was afhankelijk van het ras (figuur 10a en 10b). 
In het verleden is ook wel gebruik gemaakt van een mengsel van turf en 
naaldbosgrond. Ook met dit mengsel waren de resultaten goed. 
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Invloed IBA op scheutlengte en 
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concentratie IBA (mg/l) 
Fig. 9. Effect van IBA concentratie op de lengtegroei en het 
bewortelingspercentage van R. 'Britannia' 
(gemeten twee maanden na het inzetten van de stekken) 
(lengten verschillen bij p<0.05) 
5.5 Bemesting 
Er moet worden uitgegaan van een niet-bemest stekmedium. Het beworte-
lingspercentage in onbemeste turf is hoger dan in bemeste turf. In 
tabel 3 worden de resultaten met Rhododendron 'Nova Zembla' weergeven. 
Tabel 3. Effect van bemeste potgrond op het bewortelingspercentage van 
Rhododendron 'Nova Zembla' met of zonder dompelbehandeling in 
50 mg/l IBA. 
bemest 
+IBA 84 % 
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Beworteling mini-stekken Rhododendron 




100 70 5 0 
percentage turf in stekmedium 
Fig. 10. Effect van de samenstelling van het stekmedium op het 
bewortelingspercentage (a) en zwaarte van het wortelstelsel 
(1 =licht beworteld, 4= zwaar beworteld) 
- R. 'Catawbiense Boursault' 
- R. 'Purple Splendour' 
- R. 'Lord Roberts' 
- R. 'Vulcan'. 
media en cultivars verschillen betrouwbaar (p<0,05). 
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Al spoedig ontstaat echter behoefte aan mest. Zo groeiden de 
bewortelde plantjes in het hierboven genoemde bemeste stekmedium 
sneller uit dan de plantjes in het onbemeste medium die pas na zes 
weken werden bijbemest. Onbemeste plantjes krijgen een rode kleur en 
groeien nauwelijks. Onder goede bewortelingscondities, dat wil zeggen 
een temperatuur van minimaal 20 C, een daglengte van 16 uur en een 
luchtvochtigheid 95-100%, zijn de scheuten na twee tot drie weken 
reeds beworteld. Om de planten in het onbemeste stekmedium aan de 
groei te houden moet daarom al na twee weken met bijmesten worden 
gestart. Als meststof kan bijvoorbeeld Kristalon blauw worden 
gebruikt. Elke week tot aan het oppotten worden de stekkistjes 
aangegoten met een oplossing van Kristalon blauw met een concentratie 
van 2-3 g per liter. Anderson»(1975) bemest de grond, met ongeveer 0,6 
kg Osmocote 8-9 maanden per m . 
5.6 Gewasbescherming 
De kleine tere weefselkweekplanten zijn erg gevoelig voor aantastingen 
door schimmels en bacteriën (Ticknor 1979). Veel problemen worden 
voorkomen door de planten te stekken in schone stekkistjes, gebruik te 
maken van een niet eerder gebruikt stekmedium, de stekkistjes niet op 
de grond te plaatsen maar op schone tabletten en het handhaven van de 
optimale groeicondities. Het gebruik van gesteriliseerde stekmedia is 
echter sterk af te raden. In deze media is namelijk geen natuurlijk 
evenwicht tussen de verschillende bodem-organismen. Daardoor kunnen 
eventuele ziekteverwekkers zich ongehinderd vermeerderen en 
verspreiden. 
De groei en verspreiding van ziektekiemen wordt tegengegaan door een 
preventieve bestrijding met fungiciden. Vaak worden weefselkweek-
planten voor het uitplanten gedompeld in oplossingen van 1% benomyl of 
thiram. Thicknor (1978) vermeldt een betere maar vertraagde 
beworteling indien de scheuten worden gedompeld in Benlate (benomyl) 
of Bayleton (triadimefon). Dezelfde auteur vermeldt de positieve 
invloed van de myccorhiza-schimmel Pisolithus tinctorius tijdens deze 
fase van de kweek. Met de onbewortelde scheutjes van Rhododendron 
hebben wij geen ervaring wat betreft dompeling in oplossingen van 
fungiciden. Toedienen van de myccorhiza Pezizella ericeae aan 
onbewortelde scheuten van Rhododendron had in ons onderzoek geen 
effect op de beworteling en de groei van de bewortelde plantjes. 
Tijdens het bewortelen en afharden dienen de planten elke week 
gespoten te worden met bv Rovral of Eupareen-M. 
Het verdient aanbeveling om de middelen af te wisselen in verband met 
hun werkingsspectrum en eventuele resistentie. Om schade aan het gewas 
te voorkomen wordt de voorgeschreven concentratie gehalveerd. De 
bespuitingen worden beëindigd als de planten volledig zijn afgehard. 
5.7 Afharden 
De eerste drie tot vier weken staan de planten in de kas onder een 
plastic tunnel. Daarna wordt er steeds meer gelucht totdat na zo'n zes 
tot acht weken het plastic kan worden verwijderd. Het oppotten 
geschiedt enkele weken later als de planten goed aan de groei zijn. 
Dit is het geval na zes tot acht weken (Anderson 1986). In het begin 
verloopt de groei continu. Naarmate de planten ouder worden, worden de 
bladeren groter en verloopt de groei meer schoksgewijs. 
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5.8 Conclusies 
Het direct bewortelen van de scheutjes in de grond verdient de 
voorkeur boven het in de buis bewortelen. De bewortelingspercentages 
zijn vaak beter en de groei komt eerder op gang. 
Voor het wegsteken werkt een auxinetoediening, bij voorkeur door de 
scheuten in een oplossing te dompelen, gunstig op het aantal scheuten 
dat bewortelt. 
Als stekmedium voldoet een mengsel met 70 % turf en 30 % perlite goed. 
In de literatuur worden met min of meer vergelijkbare mengsels goede 
resultaten vermeld. 
Tijdens het bewortelingsproces ontstaat al snel behoefte aan mest. 
Deze mest kan worden toegediend in de vorm van een oplosbare meststof 
zoals Kristalon. 
Het verwerken van de plantjes in de kas dient zo schoon mogelijk te 
geschieden. Tijdens het afharden is een preventieve 
schimmelbestrijding wenselijk. 
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6. TEELT WEEFSELKWEEKPLANTEN 
In principe kunnen weefselkweekplanten jaarrond worden geproduceerd en 
afgehard. Indien de planten echter bestemd zijn om buiten te worden 
uitgeplant dan legt dit beperkingen op aan de periode waarin de 
planten worden afgehard. Rhododendron uit weefselkweek, in de kas 
opgekweekt tot plantjes van zo'n 5 tot 10 cm, kan pas na half mei 
probleemloos buiten worden uitgeplant. Voor die tijd is het nog te 
koud en is er teveel kans op nachtvorst. 
6.1 Opkweekomstandigheden 
Schermen van de planten is gewenst, omdat de in de kas gekweekte 
planten gevoelig zijn voor verbranding. Vanaf het moment dat de 
planten overgaan tot de min of meer schoksgewijze groei verdient het 
aanbeveling om ze te toppen om de vertakking te bevorderen. Vanaf dat 
moment moeten dezelfde handelingen worden verricht als bij de opkweek 
van Rhododendron gebruikelijk zijn om goed vertakte planten te 
krijgen. Rhododendron uit weefselkweek vormt vaak vele dunne 
grondscheuten. Deze scheuten blijven meestal te dun en te klein om bij 
te dragen aan de vorming van een goed vertakte plant. Wel kan hieruit 
weer een nieuwe plant worden opgebouwd wanneer bijvoorbeeld de 
hoofdscheut is afgebroken of bevroren. 
Weefselkweekplanten van Rhododendron hebben in het algemeen de neiging 
om wat feller te groeien (Ettinger en Preece 1985). Dit heeft tot 
gevolg dat er aan het einde van het groeiseizoen geen bloemknop wordt 
aangelegd maar dat er nog een of twee keer een nieuw schot wordt 
gevormd. Daardoor kan in één jaar een grotere plant worden geteeld. Is 
juist bloemknopvorming gewenst, dan moet de groei van de planten 
worden geremd met een groeiremmer, bijvoorbeeld paclobutrazol of 
cyclocel. 
Een specifieke probleem tijdens de teelt van weefselkweek- planten is 
de aantasting door de schimmel Cylindrocarpon. Deze veroorzaakt 
verwelken en afsterven van de plant. De symptomen lijken veel op die 
van Phytophtora cinnamomi. Het verschil is dat bij aantasting door 
Cylindrocarpon het wortelstelsel schijnbaar gezond is. Vooral tijdens 
de teelt in de kas kan deze ziekte toeslaan bij koud weer en (te) 
natte potten. Een invalspoort voor de ziekte kunnen de vele 
bladlittekens zijn van de weefselkweekplanten. Een goede bestrijding 
van de schimmel is er niet. Zieke planten dienen te worden opgeruimd 
om verdere besmetting te voorkomen. 
6.2 S teke i gens chappen 
Vaak zijn planten die eenmaal via weefselkweek zijn vermeerderd 
uitstekend geschikt voor stekproduktie. De beworteling van stek van 
weefselkweekmoerplanten verloopt veelal sneller en de 
slagingspercentages liggen hoger. Er is nagegaan of dit verschijnsel 
ook van toepassing is bij Rhododendron. Uit een aantal proeven bleek 
inderdaad dat weefselkweekplanten als moerplant zeer goede 
stekresultaten gaven (tabel 4). Vooral als de weefselkweekplantjes 
jong zijn, kunnen ze gemakkelijk worden gestekt. Toppen van plantjes 
van zo'n 6 à 8 weken oud zijn zeer gemakkelijk te bewortelen. Van de 
scheutjes bewortelt 95 tot 100 procent. Naarmate de moerplanten ouder 
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worden, loopt het bewortelingspercentage weer terug naar gebruikelijke 
waarden. 
Uit de proeven bleek tevens dat de beworteling van stek van 
niet-weefselkweek moerplanten sterk kan worden verbeterd door ze 
in de kas te plaatsen. 
Tabel 4. Bewortelingspercentages en kwaliteit van het wortel-
stelsel van stek van enkele .Rhododendron-cultivars van 
moerplanten van verschillende ouderdom, vermeerderd door 
stekken, enten of weefselkweek. 
De zwaarste wordt uitgedrukt in de schaal 1-5, 1-slecht, 
5=goed. 
(uit: Intern Verslag 65/89) 
% bew. zwaarte 
bew. 
% schot zwaarte 
bew.+scho; 













































6.3 Afwi i kinpen 
Bij Rhododendron worden tijdens de vermeerdering in principe geen 
genetische afwijkingen geïnduceerd. De planten die ontstaan zijn dus 
identiek aan de plant waarvan werd uitgegaan. Dit houdt in dat ook de 
bloemkleur hetzelfde is. De enige genetische verandering die in de 
literatuur is beschreven is het ontstaan van enkele bonte planten van 
Rhododendron carotinianus (Lloyd 1980). Bij de duizenden plantjes die 
in de afgelopen jaren in eigen onderzoek zijn vermeerderd werden ook 
enkele malen bonte planten ontdekt, bij Rhododendron 'Lord Roberts'. 
In de praktijk komt het echter ook voor dat tijdens de vermeerdering 
in het labratorium partijen door elkaar komen. Daardoor kunnen er 
binnen partijen andere planten voorkomen. Deze zijn dan echter 
duidelijk te herkennen als een ander bestaand ras. 
Ook McCown en Lloyd (1983) vinden geen abnormale groei. De planten 
groeien wel snel en vertakken sterk aan de basis. 
Waar soms wel problemen mee ontstaan, zijn de groeistoringen die 
worden geïnduceerd bij een te geforceerde vermeerdering. Deze 
groeistoringen zijn in principe van tijdelijke aard. Na verloop van 
tijd verdwijnen dergelijke groeistoornissen weer. Bij enkele rassen 
die erg gevoelig zijn voor dergelijke afwijkingen een voorbeeld is 
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'Jean Marie Montague' zijn de afwijkingen zo hardnekkig dat de plant 
zich niet herstelt en in het ergste geval zelfs sterft. Afwijkingen 
die voorkomen zijn spitse of enigzins gekrulde bladeren, het niet goed 
open komen van bloemknoppen en een te bossige groei of in het ergste 
geval dwerggroei. Als de planten niet teveel worden opgejaagd komen 
deze afwijkingen nauwelijks voor. 
De bloei van weefselkweekplanten kan op jonge leeftijd wel eens 
onregelmatig zijn. Sommige takken bloeien wel en andere takken 
schieten door. Dit is een gevolg van de reeds hiervoor genoemde 
fellere groei. Door groeiremming is de onregelmatige bloei op te 
heffen. 
6.4 Conclusies 
Hoewel weefselkweekplanten in principe het gehele jaar rond kunnen 
worden geproduceerd en afgehard, kunnen ze slechts laat in het 
voorjaar in een normale teelt buiten worden uitgeplant. 
Wat teelthandelingen betreft moeten ze worden behandeld als normaal 
vermeerderde planten. De fellere groei leidt soms tot extra schot en 
latere en of minder regelmatige bloemknopvorming dan normaal. Met 
groeiremmers zijn deze nadelen te verhelpen, maar deze middelen zijn 
niet toegestaan voor gebruik in de boomteelt. 
Weefselkweekplanten zijn vooral als ze jong zijn uitstekend te 
gebruiken als moerplant voor stekproduktie. Het bewortelings-
percentage en de zwaarte van het wortelstelsel is bij deze stekken 
vaak veel beter. 
Zo nu en dan kunnen groeistoornissen tot uiting komen bij planten die 
door weefselkweek zijn vermeerderd. Deze afwijkingen zijn tamelijk 
rasgebonden en worden veroorzaakt door te hoge concentraties van 
hormonen tijdens de vermeerdering. Echte genetische afwijkingen komen 
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8. SAMENVATTING 
Rhododendron wordt vanouds vermeerderd door stekken of enten. De 
laatste methode wordt gebruikt bij cultivars die moeilijk zijn te 
stekken of een slecht wortelstelsel vormen. Bij beide methoden van 
vermeerderen is er zo nu en dan toch veel uitval. Ook duurt het vaak 
lang voordat stekken bewortelen en enten vergroeien. Bij vermeerdering 
via weefselkweek kunnen dergelijke problemen worden vermeden. 
Vanaf ongeveer 1975 wordt Rhododendron op commercieële schaal via 
weefselkweek vermeerderd. In de Verenigde Staten is de techniek 
ontwikkeld en werd het ook het eerst toegepast. Daarna zijn ook landen 
in Europa zoals België en Engeland Rhododendron via weefselkweek gaan 
vermeerderen. In Nederland is sinds 1978 op het Proefstation voor de 
Boomkwekerij onderzocht wat de mogelijkheden van deze techniek voor de 
Nederlandse boomkwekerij zijn en welke problemen zich kunnen voordoen 
bij deze wijze van vermeerderen. Als basis voor dit onderzoek is 
gebruik gemaakt van beschikbare literatuurgegevens. Het gehele verloop 
van de vermeerdering is onderzocht, vanaf het inzetten van het 
materiaal tot en met de controle van de planten nadat zij zijn 
afgehard en gedurende een aantal jaren zijn gegroeid. 
Moerplanten. 
Met het oog op infecties worden moerplanten in een (belichte) kas 
opgekweekt. Doordat Rhododendron bij een temperatuur van ongeveer 20 
C en een daglengte van 16 uur niet in rust gaat, kan de opkweek 
jaarrond geschieden. Voorbehandelen van de moerplanten met 
groeiregulatoren (GA_ en BA) had geen effect op de reactiviteit van 
het uitgangsmateriaal voor weefselkweek. Wel leveren jonge moerplanten 
en moerplanten die ooit eens door weefselkweek zijn vermeerderd 
uitgangsmateriaal dat veel gemakkelijker reageert dan 
uitgangsmateriaal afkomstig van oude moerplanten. 
Initiatie 
Als uitgangsmateriaal kunnen meristemen of scheutdelen met één of 
meerdere okselknoppen worden gebruikt. Bij meristemen is het 
percentage schoon uitgangsmateriaal meestal hoog, het uitvalpercentage 
is hoog en de vermeerdering komt snel op gang. Bij scheutdelen kan het 
percentage schone explantaten laag zijn (bij sterk behaarde soorten en 
cultivars), het uitvalpercentage is lager dan bij meristemen en het 
duurt vaak lang voordat de vermeerdering goed op gang komt. Door de 
lagere uitvalpercentages is over het algemeen de kans op succes bij 
scheutdelen groter. Uitgaande van scheutdelen worden de beste 
resultaten behaald met het laatst gegroeide (afgerijpte) schot. Bij 
ouder materiaal is er meer uitval en een tragere groei. 
Het succes van de initiatie wordt in sterke mate bepaald door de 
cultivar of de soort. Het medium dat door Anderson is ontwikkeld voor 
Rhododendron geeft redelijk goede resultaten. Toevoeging van 
adeninesulfaat aan dit medium is in de initiatiefase niet gewenst. 
Vermeerdering 
De vermeerderingssnelheid wordt beïnvloed door vele factoren. Van de 
externe factoren zijn belangrijk de concentratie aan cytokininen, 
temperatuur en mediumsamenstelling. Zeker zo belangrijk zijn echter de 
volgende interne factoren; de soort of cultivar, de lengte van de 
periode dat het materiaal al in weefselkweek is en de positie van de 
scheuten in het medium. Vermeerdering is mogelijk door het herhaald 
laten uitlopen van okselknoppen van afzonderlijke scheuten of door 
proliferaties op te delen. 
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Beworteling 
Bij Rhododendron is zowel beworteling in vitro mogelijk als 
beworteling rechtstreeks in de grond. De tweede methode is goedkoper 
en het resultaat is vaak beter. Het resultaat wordt positief beïnvloed 
door de scheuten te dippen of te dompelen in een auxine-oplossing. Als 
stekmengsel kan een mengsel worden gebruikt van turf en perlite. 
Teelt 
De weefselkweekplanten groeien in het begin sneller dan gestekte- of 
geënte planten. Daardoor komt de vorming van bloemknoppen in het 
gedrang. Dit leidt tot een onregelmatige bloei van de jonge planten. 
Dit probleem kan worden opgelost met behulp van groeiremmers. In een 
verwarmde kas kan op deze manier binnen 1,5 jaar een bloeiende plant 
worden verkregen. In de eerste fase van de teelt, vooral in de kas 
zijn de weefselkweekplanten erg gevoelig voor Cylindrocarpon 
De jonge weefselkweekplanten zijn bijzonder geschikt als moerplanten 
voor stek. De beworteling van stekken van weefselkweekplanten verloopt 
veel beter dan die van gebruikelijk stek. 
Genetische afwijkingen als gevolg van weefselkweek komen zeer zelden 
voor. De enige bekende genetische afwijking is de vorming van bonte 
planten. Bij enkele cultivars kunnen tijdelijke groeiaf wijkingen 
ontstaan ten gevolge van te hoge concentraties groeiregulatoren. 
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9. SUMMARY 
PROPAGATION OF RHODODENDRON BY TISSUE CULTURE 
Traditionally Rhododendron has been propagated by cuttings or by 
grafting. For cultivars difficult to root or cultivars which develop a 
poor root system grafting is used. Occasionaly, both methods cause 
considerable losses. Besides, time period of root formation or take is 
long. This problems can be eliminated by using micro-propagation. 
Since 1975, Rhododendron has been micro-propagated on commercial 
basis. At first, techniques have been developed and applied in the 
United States, afterwards, European countries like Belgium and England 
changed to micro-propagation of Rhododendron. Since 1978 the Dutch 
Research Station for Nursery Stock studied the possibilities of 
micro-propagation under Dutch conditions using protocols described in 
literature. All stages of tissue culture, from source plants to 
evaluation of tissue cultured plants, were investigated 
Source plants 
Source plants are cultured in a greenhouse to suppress contamination. 
in winter periods continuous growth can be acchieved by heating and 
additional light (daylength 16 hours). 
Reactivity was affected by age of the source plants and age of the 
shoots. Best results were obtained with young source plants which once 
have been tissue cultured. Pre-treatment of source plants with BA or 
GA_ did not affect reactivity. 
Initiation 
For propagation, meristem-tips and shoot-segments can be used. With 
meristems, the percentage of contamination is low, proliferation 
starts quickly but losses are considerable. With shoot segments, 
contamination rates are higher especially in hairy species or 
cultivars. Compared with meristem tips proliferation starts later. 
Nevertheless, often, overall results are better, due to lower losses. 
Best results were obtained with segments of just maturated twigs. 
Initiation results are dependent of species or cultivar. 
Medium composition was according to Anderson. During initiation 
adenine sulphate must be ommitted. 
Proliferation 
Proliferation rate is influenced by external factors as; concentration 
of cytokinins, temperature and medium composition and external factors 
as; species or cultivar, position of the shoots in the medium and age 
of the culture. Proliferation can be obtained by repeated axillairy 
shoot formation in separated shoots or by dissecting proliferating 
expiants. 
Rooting 
In Rhododendron both in vitro and in vivo rooting are possible. With 
in vivo rooting, expenses are lower and generally results are better. 
Pre-treatments with auxins improve rooting percentages. As a rooting 
medium a mixture of peat and perlite can be used. 
Growth evaluation 
Initial growth of tissue cultured Rhododendron is more vigurous 
compared with growth of plants obtained by cutting or grafting. 
Flowerbud formation can be reduced resulting in irregular flowering of 
young plants. Flowering can be promoted by growth retardants. In a 
heated greenhouse, within 1.5 years a flowering plant can be obtained. 
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Mainly in greenhouses, during the first growing period, Rhododendron 
is very susceptible to Cilindrocarpon. 
Young tissue culture plants have good qualities as source plants for 
production of cuttings. Root development in these cuttings is better, 
compared with other source plants. 
Genetical variation due to tissue culture is exceptional. In some 
cultivars variegated plants can be discovered. On the contrairy, 
temporary growth abnormalities can occur, due to excessive 
concentrations of growth regulators during multiplication. 
